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摘 要 为 了 实现 流畅 的 社会 互动 , 个 体 需要 同时 加 工 自我 与 他 人 视角 下 的 信息 , 并 能 有 效 地 区 分 二 者 。 然 而 个 体 
对 自我 与 他 人 视角 下 的 信息 存在 共享 神经 表征 , 那么 大 脑 是 如 何在 同时 完成 自我 与 他 人 视角 信息 加 工 的 前 提 下 又 


不 至 于 混淆 二 者 的 呢 ” 本 文通 过 创新 性 的 、 具 有 高 时 间 分 辩 率 的 内 隐 视 觉 观 点 采 择 任务 ， 发现 对 于 自我 视角 和 他 
人 视角 下 的 信息 加 工 存 在 频率 约 为 1 Hz 的 行为 振荡 现象 , 并 且 二 者 存在 180° 左 右 的 相位 差 。 这 一 结果 说 明 在 有 他 


人 在 场 的 社会 情景 中 ,自我 视角 与 他 人 视角 下 的 信息 加 工 是 


种 具有 周期 性 的 交 蔡 优势 的 过 程 。 
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1 前 言 

人 类 作为 一 种 高 级 的 社会 性 动物 ， 社 会 互动 在 
其 生活 中 起 着 非常 重要 的 作用 。 为 了 实现 更 加 流畅 
和 有 效 的 社会 互动 , 个 体 在 持 有 自己 的 观点 和 信念 
的 同时 ， 也 需要 采 择 他 人 的 观点 、 理 解 他 人 的 信念 、 
并 认识 到 他 人 与 自我 在 观点 和 信念 等 方面 的 不 同 
(Kampis & Southgate, 2020; Ereira et al., 2020)。 例 
如 ， 当 你 发 现 对 面 朋 友 的 左 侧 嘴角 泪 有 米粒 ， 你 会 
目 然 地 提醒 他 去 清理 左 侧 嘴角 (尽管 在 你 的 视角 看 
K, 米粒 是 位 于 右 侧 的 )， 而 完成 这 一 互动 的 前 提 
是 你 能 够 理解 朋友 无 法 看 到 你 能 看 到 的 米粒 ,， 并且 
你 的 右 侧 是 对 面 朋友 的 左 侧 。 事 实 上 ,在 一 个 社会 
场景 中 ， 只 要 有 他 人 在 场 , 个 体 无 时 无 刻 不 在 进行 
着 这 种 采 择 过 程 以 及 自我 与 他 人 的 比较 , 而 且 这 种 
采 择 与 比较 往往 是 自发 进行 的 (Zhao et al., 2015; 
Surtees et al., 2016; Ward et al., 2019)。 我 们 在 加 工 
日 我 信息 的 同时 , 还 会 自动 、 内 隐 地 来 择 他 人 ,这 
可 能 是 长 期 外 显 社会 互动 形成 的 内 隐 倾 问 ， 是 社会 
适应 的 结果 ,也 为 随时 发 后 的 外 显 互动 葛 定 了 基础 
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或 提供 了 指导 (Seyfarth & Cheney, 2013; Bargh & 
Williams, 2006). 

前 人 指出 , 对 他 人 视角 、 人 情绪 、 信 念 等 的 采 择 
可 能 是 依靠 具 身 的 方式 来 实现 的 (Gallese，2014)， 
即 个 体 想 象 在 他 人 的 号 体 中 体验 他 人 获得 的 视觉 
体验 、 心 理 状态 等 等 。 研 究 者 们 发 现 ， 当 被 试 采 择 
他 人 的 视角 时 , 会 采取 心理 身体 转移 的 策略 ,想象 
将 自己 的 身体 转移 到 被 采 择 对 象 的 号 体位 置 上 
(Kessler & Thomson, 2010)， 从 而 获得 一 种 “ 身 临 其 
境 ” 的 视觉 体验 (Ward et al., 2019); 在 观察 他 人 疼 
痛 、 感 受 他 人 情绪 的 过 程 中 , 被 试 也 会 产生 相似 的 
疼痛 反应 和 情绪 体验 (Dimberg，1987); 当 观 看 他 人 
的 动作 时 , 目 映 的 运动 系统 也 会 表现 出 一 定 程 度 的 
激活 (Naish et al., 2014). AKA, RAEM TIE 
个 体 通过 直接 模拟 他 人 状态 的 方式 , 更 迅速 而 准确 
地 获取 他 人 的 观点 和 信念 (Meltzoff & Decety, 2003). 
研究 者 们 指出 , 这 种 加 工 机 制 得 以 顺利 实现 的 关键 ， 
在 于 大 脑 中 广泛 存在 的 镜像 神经 元 (Rizzolatti & 
Fogassi, 2014). 

大 脑 中 存在 这 样 一 类 神经 元 , 不 论 个 体 是 在 观 
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察 他 人 的 特定 行为 ， 还 是 个 体 自身 在 进行 同样 的 行 
为 ,这 些 神经 元 都 会 产生 类 似 的 激活 模式 ,这些 神 
经 元 又 被 称 为 镜像 神经 元 (Rizzolatti & Craighero, 
2004)。 现 有 的 研究 已 经 发 现 这 类 镜像 神经 元 分 布 
于 大 脑 中 的 多 个 区 域 , 包括 前 运动 皮层 (premotor 
cortex)、 海 马 (hippocampus)、 脑 驴 (insula) 和 扣 带 回 
(cingulate gyrus) 等 (Rizzolatti & Fogassi, 2014; 
Rizzolatti et al., 1996; Mukamel et al., 2010; 
Molenberghs et al., 2012)。 正 是 因为 镜像 神经 元 的 
存在 , 个 体 得 以 在 推断 他 人 心理 状态 的 过 程 中 使 用 
自我 加 工 相 应 活动 时 的 神经 机 制 , 产生 具 身 性 的 体 
验 。 换 名 话说， 对 他 人 心理 状态 的 加 工 与 目 我 相应 
的 心理 状态 的 加 工具 有 共享 的 神经 表征 (Decety & 
Sommerville, 2003; Jackson et al., 2006)， 这 种 共享 
的 神经 表征 存在 于 认 知 加 工 的 各 个 层面 ,例如 有 研 
究 发 现 腹 侧 前 运动 区 (ventral premotor) |E] AY i ot Faq 
人 码 个 体 自 身 的 周围 空间 和 他 人 的 周围 空间 (Brozzoli 
et al., 2013); 在 观看 他 人 的 厌恶 表情 和 自身 体验 到 
厌恶 情绪 时 在 脑 怠 表现 出 同样 的 激活 模式 (Wicker 
et al., 2003); 加 工 目 我 观点 与 采 择 他 人 观点 也 表现 
出 腹 内 侧 前 额 叶 (ventromedial prefrontal cortex), Ja 
411 #7 [Fl (posterior cingutate cortex), #l HK GK 
(temporoparietal junction, TPDJ) 等 脑 区 激活 的 高 度 重 
#(Lombardo et al., 2010)。 而 在 某 些 情境 下 ,这 种 
共享 表征 甚至 会 带 来 有 趣 的 自我 -他 人 混 消 现象 ， 
例如 橡胶 手 错觉 (rubber hand illusion) (Botvinick & 
Cohen, 1998). BA, 为 了 在 社会 互动 的 过 程 中 有 效 
地 区 分 镜像 神经 元 的 激活 到 底 反映 的 是 自我 相关 
的 信息 还 是 他 人 相关 的 信息 ， 从 而 避免 共享 机 制 可 
能 市 来 的 混 消 , 大脑 还 需要 具备 一 套 区 分 自我 与 他 
人 的 加 工 机 制 。 

对 于 这 一 加 工 机 制 , 研究 者 们 进行 了 许多 探 
Ro Kee wae kee ee, 前额 叶 (prefrontal cortex) 
的 功能 和 区 分 自我 与 他 人 有 密切 的 关系 (Decety & 
Sommerville, 2003)。 一 方面 ,前额 叶 的 执行 控制 功 
能 可 能 在 自我 与 他 人 的 区 分 过 程 中 起 重要 作用 
(Seymour et al., 2018); 男 一 方面 背 内 侧 前 额 叶 
(dorsomedial prefrontal cortex) 的 部 分 细胞 会 特异 性 
地 编码 社会 互动 中 的 上 自我 或 他 人 (Biaez-Mendoza et 
al., 2021), 而 腹 内 侧 前 额 叶 可 能 与 塑造 自我 与 他 人 
的 区 分 有 关 (Ereira et al., 2020)。TPJ 也 在 许多 研究 
中 被 认为 是 自我 -他 人 区 分 的 关键 脑 区 ， 其 可 能 具 
有 区 分 不 同 表征 的 功能 ， 从 而 抑制 不 相关 表征 的 影 
W, 或 是 在 两 类 表征 一 致 时 发 出 冲突 信号 (Quesque 
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& Brass, 2019). BRS BARI ATK GK, PEATA 
(precuneus), F Jil (inferior parietal lobe)、 后 扣 带 
回 等 区 域 也 可 能 参与 自我 与 他 人 的 区 分 (Bukowski， 
2018; David et al., 2006; Vogeley et al., 2004), EA 
来 看 ,目前 关于 自我 与 他 人 区 分 的 神经 基础 研究 已 
经 有 了 不 少 的 发 现 , 这 些 研究 都 在 一 定 程 度 上 回答 
了 当 自 我 信息 与 他 人 信息 共享 神经 表征 时 ,大 脑 如 
何 分 辨 当 前 的 神经 表征 是 自我 信息 的 表征 还 是 他 
人 信息 的 表征 。 然 而 , 在 内 隐 社 会 认 知 的 加 工 过 程 
中 ,大 脑 需要 同时 加 工 自我 信息 与 他 人 信息 ,这 些 
研究 并 不 能 回答 ， 当 大 脑 需要 同时 加 工 自 我 信息 与 
他 人 信息 时 ， 如 何 避 免 二 者 共享 神经 资源 所 带 来 的 
冲突 。 

一 种 可 能 的 假设 是 大 脑 通 过 市 律 性 的 加 工 方 
IN, 在 能 够 同时 完成 自我 与 他 人 信息 加 工 的 前 提 下 
又 不 至 于 混淆 二 者 。 越 来 越 多 的 人 研究 发 现 大 脑 具 有 
的 节律 性 神经 活动 具有 很 重要 的 功能 意义 ,可 以 帮 
助 个 体 处 理 复杂 的 、 动 态 的 外 部 世界 信息 (Klimesch， 
1999; Ward, 2003; Buzs&ki, 2006), 这 种 节律 性 的 活 
动 又 被 称 为 神经 振荡 。 基 于 此 ， 研 究 者 们 也 发 现 个 
体 存 在 一 些 行为 上 的 节律 现象 。 例 如 ， 当 被 试 需要 
同时 注意 两 个 视野 中 可 能 出 现 的 目标 刺激 时 , 会 表 
现 出 注意 在 两 个 视野 区 域 间 的 快速 切换 ,这 一 切换 
的 频率 大 概 在 4 Hz 左右 (Landau & Fries, 2012), 这 
种 节律 性 的 行为 现象 又 被 称 为 行为 振荡 。 随 着 实验 
证 据 的 积累 人 研究 者 们 发 现行 为 振荡 现象 在 多 种 认 
知 过 程 中 都 存在 ， 如 视 知 党 (Erlikhman & Caplovitz, 
2017)、 客 体 注意 (Fiebelkorn et al., 2013), 特征 注意 
(Mo et al.，2019) 和 知觉 启动 (Huang et al., 2015; 
Wang & Luo, 2017) 等 等 。 这 种 振荡 现象 的 广泛 存在 
说 明 大 脑 倾向 于 在 同一 时 间 集 中 资源 处 理 单个 信 
E, 并 通过 不 同 信息 间 周 期 性 的 切换 来 实现 多 信息 
的 并 行 处 理 。 回 到 我 们 的 问题 上 来 ， 如 果 大 脑 想 要 
同时 加 工 自 我 与 他 人 信息 ,是 否 也 会 使 用 周期 性 切 
换 的 加 工 方式 呢 ? 

我 们 以 视觉 观点 采 择 为 例 来 探究 这 一 问题 。 视 
觉 观 点 采 择 是 指 想象 和 推 新 他 人 视觉 体验 的 过 程 ， 
这 是 一 种 发 展 较 旱 的 、 比 较 基 础 的 观点 采 择 能 
(Michelon & Zacks, 2006; Farrant et al., 2006)。 在 社 
会 交互 的 过 程 中 , 个 体 首先 会 对 当前 的 场景 产生 视 
觉 表征 (自我 视角 下 的 信息 ), 与 此 同时 , 个 体 还 会 
自发 地 想象 他 人 对 当前 场景 的 视觉 体验 (他 人 视角 
下 的 信息 )。 如 果 个 体 采 取 的 是 一 种 节律 性 的 加 工 
方式 ， 即 个 体 在 加 工 他 人 视角 与 加 工 自我 视角 之 间 
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进行 快速 切换 ， 就 有 可 能 实现 两 类 信息 的 同时 加 工 
而 又 避免 产生 混 消 。 然 而 ， 对 于 视觉 观点 采 择 的 传 
统 行为 范式 是 无 法 探测 到 这 种 快速 切换 过 程 的 。 因 
此 ,本 人 研究 希望 利用 探究 行为 振荡 的 实验 范式 来 设 
计 一 种 实验 方法 考察 内 隐 视 党 观点 采 择 中 自我 视 
角 和 他 人 视角 获得 信息 的 处 理 方式 。 

本 研究 共 包 含 3 个 实验 。 由 于 我 们 使 用 面孔 刺 
激 设 计 了 一 种 全 新 的 内 隐 视 党 观 点 采 择 的 实验 范 
A, 因此 我 们 首先 通过 实验 1 验证 这 一 实验 范式 的 
有 效 性 ， 即 考察 面孔 的 加 工 是 否 会 受到 自发 性 视觉 
观点 采 择 的 影响 。 在 得 到 肯定 结果 的 基础 上 , 我 们 
在 实验 2 中 通过 设置 从 被 采 择 对 象 出 现 到 面孔 出 现 
的 多 种 间隔 时 间 条 件 ， 探 测 在 面孔 加 工 的 过 程 中 存 
在 目 我 视角 和 他 人 视角 交 蔡 切换 的 行为 振 沪 现 象 。 
在 实验 3 中 , 我 们 通过 延长 间隔 时 间 的 时 程 范围 来 
进一步 验证 这 一 振荡 现象 的 真实 性 和 可 重复 性 。 


2 实验 1: 目 发 性 视觉 观点 采 择 影 
啊 面 筷 方向 判断 


如 果 个 体 的 确 在 加 工 自 我 视角 与 加 工 他 人 视 
角 之 间 进 行 节律 性 的 切换 ,那么 我 们 需要 设计 一 种 
实验 任务 ， 其 不 仅 能 够 敏感 地 探测 被 试 加 工 某 一 视 
角 下 视觉 信息 的 效率 , 并 且 可 以 具有 较 高 的 时 间 分 
辩 率 来 追踪 被 试 信息 加 工效 率 的 动态 变化 过 程 。 基 
于 此 , 我们 设计 了 一 种 高 时 间 分 辨 率 的 面孔 识别 任 
务 。 一 方面 , 个 体 识 别 面孔 的 能 力 受 到 面孔 方向 的 
影响 , 个体 在 识别 正 立 面孔 时 表现 更 好 (Farah et al., 
1995); 另 一 方面 有 研究 指出 被 试 在 进行 视觉 观 
点 采 择 时 获得 的 可 能 是 一 种 身 临 其 境 的 视觉 体验 ， 
这 种 视觉 体验 可 以 促进 对 于 那些 在 他 人 视角 下 更 
容易 加 工 的 视觉 刺激 的 反应 (Ward et al., 2019)。 
此 我 们 可 以 推测 当 一 张 面孔 在 他 人 视角 下 是 正 立 
HF, 采 择 他 人 视角 可 以 帮助 我 们 更 准确 地 识别 面 
孔 。 而 通过 检测 被 试 对 面孔 的 识别 效率 随时 间 的 变 
化 便 可 以 探究 被 试 在 他 人 视角 下 的 动态 信息 加 工 
过 程 。 

然而 , 在 有 他 人 在 场 的 社会 场景 中 ,是 否 会 自 
发 采 择 他 人 视角 ， 从 而 促进 对 他 人 视角 下 正 立 面孔 
的 加 工 还 没有 得 到 实验 证 实 ， 因 此 在 实验 1 中 , 我 
们 首先 对 这 一 问题 进行 探究 。 


2.1 方法 
2.1.1 wit 


设 定 效应 量 为 中 等 效应 量 0.25, 效力 为 0.9, 
通过 GPower 计算 ， 需 要 的 被 试 数 量 为 24。 最 终 我 
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们 招募 了 23 名 大 学 生 参 与 实验 1, 平均 年 龄 为 
23.26 岁 (SD = 3.10), 其 中 5 名 为 男性 。 所 有 被 试 的 
视力 或 矫正 视力 正常 , 没有 已 知 的 神经 或 视觉 障 
但 。 被 试 在 实验 前 签署 了 知情 同意 书 , 在 完成 实验 
后 获得 一 定 的 报酬 。 实验 程序 由 北京 大 学 伦理 及 人 
体 和 动物 保护 委员 会 批准 。 

2.1.2 ”仪器 和 材料 

实验 程序 通过 matlab 2016b 运行 ,刺激 呈现 在 
分 辨 率 为 1920x1080 .刷新 率 为 60 Hz 的 27 寸 LCD 
ERE, Aandi A IKEA 120. MAHE 
制 视 距 为 50 cm. 

6 张 面孔 图 片 为 志愿 者 在 中 性 表情 下 的 黑白 照 
片 ， 照片 通过 Adobe Photoshop 5.0 人 处理, 将 尺寸 统 
一 调整 为 256x256 像素 (实验 中 为 9.1°x9.1° 视 角 )， 
匹配 亮度 (3.7 cd/mm”) 与 对 比 度 ( 均 方 根 对 比 度 = 
0.51)。 面 孔 仅 保留 下 巴 到 额头 间 的 部 分 ， 并 使 每 张 
面孔 的 眼 瞳 距离 相等 ,鼻子 的 位 置 调整 到 图 片 的 正 
中 央 。 

在 面孔 图 片 呈 现 的 前 后 呈现 动态 的 掩蔽 刺激 ， 
FEMORAL OpenGL 2.0 制作 而 成 ， 与 面孔 图 片 的 
大 小 一 致 。 动 态 掩 项 刺激 由 多 帧 静态 的 掩蔽 刺激 组 
成 ， 第 一 帧 由 奉 干 大 小 、 位 置 和 灰 度 都 随机 的 和 矩形 
块 至 拼 而 成 ， 随 后 的 每 帧 在 前 一 帧 的 基础 上 再 县 加 
一 些 不 同 大 小 、 位 置 和 灰 度 的 矩形 块 , 覆盖 原 图 片 
10% 的 区 域 。 这 些 掩蔽 图 片 的 呈现 频率 是 60 Hz。 

俯视 视角 下 的 坐姿 人 偶 图 片 用 以 引入 他 人 视 
ff, 图 片 大 小 为 13.6°x13.6°。 

2.1.3 ”程序 与 设计 

在 每 个 试 次 中 , 首先 在 屏幕 中 央 呈 现 动 态 的 掩 
蔽 刺激 ， 随 后 在 0.5~1 s 内 的 随机 时 间 点 在 掩蔽 刺 
激 的 左 侧 或 右 侧 呈现 人 偶 图 片 (人 偶 图 片 的 位 置 在 
试 次 间 平 衡 )， 人 偶 可 能 是 面向 中 央 掩 蔽 刺激 的 ， 
也 可 能 是 背 对 中 央 掩 蔽 刺激 的 ,在 人 偶 图 片 呈现 后 
的 0.2~1.2 s 内 的 随机 时 间 点 掩蔽 刺激 消失 ,在 掩蔽 
刺激 的 位 置 呈现 一 张 面 也 图片， 面孔 图 片 的 朝向 可 
能 是 天 向 自我 的 ( 即 被 试 视 角 下 的 正 立 面 孔 )、 天 回 
人 偶 的 (知人 偶 出 现在 左 侧 ， 则 顺 时 针 旋 转 90° EY TAT 
了 筷 为 朝向 人 侦 的 面孔 , 右 侧 时 同 理 ) 或 朝向 人 偶 的 
对 侧 ( 若 人 偶 出 现在 左 侧 ， 则 逆 时 针 旋转 90° 的 面孔 
为 朝向 人 偶 对 侧 的 面孔 , 右 侧 时 同 理 )。 面孔 图 片 持 
续 66.67 ms 之 后 消失 ， 紧 接着 呈现 动态 的 掩蔽 刺激 
以 消除 视觉 后 效 的 影响 。 被 试 的 任务 是 判断 面孔 的 
朝 癌 并 根据 三 种 不 同 的 朝 回 分别 按键 反应 (当面 孔 
隅 癌 自 我 时 按 空格 键 ， 面孔 朝向 人 偶 时 按 1 键 ， 朝 
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向 人 偶 对 侧 时 按 2 键 ), 在 没有 看 清 时 赁 直觉 做 出 
判断 。 被 试 每 次 反应 完 后 会 有 正确 或 错误 的 反馈 。 
实验 分 为 练习 实验 和 正式 实验 两 个 阶段 。 在 练习 实 
验 阶 段 一 共有 48 个 试 次 。 正 式 实 验 阶段 共 432 个 
试 次 , 分 为 4 个 区 组 ,其 中 两 个 区 组 中 人 偶 为 面 癌 
中 央 刺 激 , 男 外 两 个 区 组 中 人 偶 为 背 对 中 央 刺 激 ， 
四 个 区 组 以 “ABBA” 的 顺序 进行 ,首先 进行 的 区 组 
类 型 在 被 试 间 平衡 ， 区 组 间 进 行 适 当 的 休息 。 每 个 
区 组 包含 108 个 试 次 ,其 中 朝向 自我 、 朝 向 人 偶 和 
朝 癌 人 偶 对 侧 的 面孔 条 件 下 各 36 人 个。 实验 中 用 到 
的 每 张 面孔 在 每 个 最 小 条 件 中 出 现 的 概率 相等 。 图 
LA 是 以 人 偶 面 对 面孔 的 区 组 为 例 ， 展 示 单 个 试 次 
的 流程 示意 图 , 图 1B 为 不 同人 偶 呈 现 条 件 的 示意 
Al, 实验 1 为 2( 人 偶 朝 问 : 面 对 vs. XT) x 3 (面孔 
WH fa]: WA Pa] AK vs. fe] AES vs. 朝 向 人 偶 对 侧 ) 的 组 
内 设计 。 
2.2 ”结果 

统计 被 试 在 不 同人 偶 朝 向 和 面孔 旨 向 条 件 下 
的 正确 率 。 对 正确 率 的 统计 检验 在 SPSS 20 中 完成 。 

进行 2 (人 偶 朝 癌 ) x 3 (面孔 朝 问 ) 的 重复 测量 
方差 分 析 , 结果 发 现 人 偶 朝 问 的 主 效应 不 显著 , F 
(1, 22) = 3.84, p = 0.063， 面 也 朝向 的 主 效 应 显著 ;FF 
(2, 21) = 49.50, p < 0.001, nî = 0.83。 事 后 检验 使 用 
Bonferroni 校正 ,结果 显示 识别 朝 问 自 我 面孔 的 准 
确 率 (M = 0.98, SE = 0.01) 显 著 大 于 朝向 人 偶 的 0M = 
0.80, SE = 0.02), SE = 0.02, p < 0.001, 差异 的 95% 
CI = [0.13, 0.22], tH ab ARF BH m ABIM = 


BAS HEIK: 500~1000 ms 


MAAR EEL: 200~1200 ms 


面孔 呈现 : 66.67 ms 


| A | | 
= ae poe 


: 
Gack esr 


图 1 实验 1 的 流程 图 。(A) 以 人 偶 面 对 面孔 & 人 偶 呈 现 
在 左 侧 为 例 展示 单个 试 次 的 流程 图 ; (B) 不 同人 偶 
呈现 条 件 的 示意 图 。 


楚 等 : 自我 与 他 人 视角 的 动态 信息 加 工 : 一 项 行为 振荡 研究 227 


0.76, SE = 0.02), SE = 0.02, p < 0.001, 差异 的 95% 
CI = [0.16, 0.27]。 参 向 人 偶 面 孔 的 准确 率 显 车 大 于 
朝向 人 偶 对 侧 的 , SE = 0.01, p = 0.012， 差 异 的 95% 
CI = [0.01, 0.08]。 人 偶 旨 回 与 面孔 朝 同 的 交互 效应 
显著 , F (2, 21) = 8.30, p = 0.002, mi = 0.44, 分 析 简 
单 主 效应 发 现 , 在 人 偶 面 对 面孔 的 条 件 下 ， 朝 向 人 
偶 面 孔 的 识别 正确 率 (M = 0.83, SE = 0.02) 显 著 大 于 
朝向 人 偶 对 侧面 孔 的 识别 正确 率 (M = 0.76, SE = 
0.02), SE = 0.02, p < 0.001, 差异 的 95% CI = [0.04, 
0.12]; 而 在 人 偶 背 对 面孔 的 条 件 下 ， 朝 向 人 偶 面 孔 
的 识别 正确 率 (M = 0.77, SE = 0.02) 与 朝向 人 偶 对 侧 
面孔 的 识别 正确 率 CM = 0.77, SE = 0.03) 没 有 显著 差 
FF, SE = 0.02, p = 1, 差异 的 95% CI = [-0.03, 
0.05]。 从 另 一 角度 来 说 ， 同 样 是 朝向 人 偶 的 面孔 ， 
人 偶 面 对 面孔 时 的 识别 正确 率 要 显著 大 于 人 偶 背 
对 面孔 时 的 识别 正确 率 , SE = 0.02, p = 0.004, 差异 
的 95% CI = [0.02, 0.10]; 而 对 于 朝向 自我 的 面孔 在 
人 偶 旨 向 面孔 条 件 下 的 正确 率 (M = 0.98, SE = 
0.004) 和 人 偶 缘 对 面孔 条 件 下 的 正确 率 (M = 0.97, 
SE = 0.01) 之 间 没 有 显著 差异 , SE = 0.01, p = 0.429, 
差异 的 95% CI = [-0.01, 0.02]; 对 于 朝向 人 偶 对 侧 
面孔 在 两 种 人 偶 朝 向 条 件 下 的 正确 率 也 没有 显 车 
差异 , SE = 0.02, p = 0.570, 差异 的 95% CI = [-0.02, 
0.04]。 重 复 测量 方差 分 析 的 结果 如 图 2 所 示 。 

2.3 讨论 

通过 实验 1, 我 们 首先 验证 了 前 人 的 人 研究 结 

即 个 体 识别 正 立 面孔 的 能 力 最 强 , 这 可 能 得 益 于 专 
家 效应 (Gauthier & Tarr, 1997), 或 是 正 立 面孔 所 特 
有 的 整体 加 工 机 制 (Tanaka & Farah, 1993)。 更 为 重 
要 的 是 , 我 们 发 现在 人 侦 面 对 面孔 时 , 朝向 人 偶 的 
面孔 其 识别 成 绩 要 优 于 朝 铝 人 偶 对 侧 的 面孔 ,这 说 


,面孔 朝向 : 
a ae) By AR 
Lor 多 A i \ | EE HAR 
0.9 L g | a a ca EE AAN 
g” - $ al 四 | dl 
= 0.7} E al ， 让 
H 0.6- 7 g y q 
0.5 + a | ‘ | 
0.4 + ! § 
0.3 
人 偶 - 面 对 人 偶 - 背 对 
图 2 实验 1 中 不 同人 偶 朝 向 与 面孔 朝向 条 件 下 的 识别 
正确 率 。 


注 : 图 中 黑色 空心 圆 点 表示 均值 ,误差 线 表示 一 个 标准 差 ，** 
表示 p < 0.01, *** 表 示 p < 0.001, n.s. 表 示 不 显著 。 
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明 场 景 中 人 偶 的 存在 影响 了 被 试 对 朝 左 和 朝 右 面 
孔 的 加 工 ， 而 当 人 偶 背 对 面孔 时 ， 这 种 影响 消失 了 ， 
朝向 人 偶 面 孔 的 识别 成 绩 降 低 到 了 与 朝向 人 偶 对 
侧面 孔 同 样 的 水 平 。 这 一 结果 说 明 被 试 对 人 偶 的 视 
觉 观点 采 择 影响 了 对 面孔 的 识别 。 被 试 会 自发 地 采 
择 人 偶 的 视角 ， 从 而 具 号 性 地 获得 人 偶 视 角 下 的 视 
觉 体验 ， 当 人 偶 面 对 面孔 时 ， 这 种 具 身 性 的 视觉 体 
验 就 会 影响 被 试 对 面孔 的 识别 : 因为 面孔 加 工 所 有 具 
有 的 正 立 优势 效应 ， 如 果 在 人 偶 的 视角 下 面孔 是 正 
WAN, 那么 通过 采 择 获得 的 这 一 正 立 面孔 的 视觉 体 
验 就 可 以 促进 被 试 对 面孔 的 识别 ， 而 如 果 在 人 偶 的 
视角 下 面孔 是 倒立 的 ,那么 采 择 而 来 的 倒立 面孔 的 
视觉 体验 则 不 会 促进 对 面孔 的 识别 。 这 一 结果 与 
Surtees 等 人 (2016) 使 用 具有 方向 特异 性 的 数字 作为 
视觉 刺激 得 到 的 结果 和 Ward 等 人 (2019) 使 用 具有 
方向 特异 性 的 字母 作为 视觉 刺激 得 到 的 结果 是 一 
致 的 。 

通过 实验 1, 我 们 证 明了 这 一 面孔 识别 范式 可 
以 灵敏 地 探测 到 自发 性 的 视觉 观点 采 择 所 带 来 的 
实验 效应 ， 接 下 来 我 们 将 在 这 一 范式 的 基础 上 系统 
变化 面孔 呈现 的 时 间 , 通过 操纵 时 间 变 量 来 探究 这 
种 视觉 观点 采 择 所 引发 的 面孔 识别 效应 的 动态 变 
化 过 程 。 


3 实验 2: 自我 与 他 人 视角 下 信息 

加 工 的 行为 振荡 

通过 实验 1, 我 们 验证 了 自发 性 的 视觉 观点 采 
择 可 以 促进 他 人 视角 下 正 问 面孔 的 加 工 。 根据 前 言 
中 的 假设 ， 如果 对 他 人 视角 的 采 择 和 对 自我 视角 下 
的 信息 加 工 是 一 种 交替 性 的 动态 过 程 , 那么 当 被 试 
在 某 一 时 刻 将 认 知 资源 向 他 人 视角 下 的 信息 加 工 
倾斜 ,我们 应 该 可 以 观察 到 他 人 视角 下 正 立 面孔 识 
别 的 提升 ， 伴 随 而 来 的 可 能 是 自我 视角 下 正 立 面孔 
识别 的 减弱 ; 而 当 被 试 在 某 一 时 刻 将 认 知 资源 癌 目 
我 视角 下 的 信息 加 工 倾斜 时 ， 则 会 出 现 相 反 的 结 
果 。 因 此 , 通过 观察 被 试 在 这 两 种 面孔 朝 问 条 件 下 
的 识别 成 绩 随 时 间 的 变化 ,我 们 可 以 对 视觉 观点 采 
择 中 的 行为 振荡 现象 进行 探究 。 

在 实验 2 中 , 我 们 沿用 经 暴行 为 振荡 范式 的 设 
计 思 路 ,通过 特定 线索 的 呈现 来 启动 被 试行 为 振荡 
中 的 某 一 个 特定 状态 , 使 得 被 试 在 每 个 试 次 中 都 以 
此 状态 为 起 点 对 齐 , 进而 探究 其 后 续 的 不 同 状 态 间 
的 行为 振荡 过 程 ， 从 而 能 够 通过 在 不 同 的 试 次 中 设 
置 不 同 的 探测 时 间 点 来 得 到 完整 的 行为 振荡 曲线 。 
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例如 在 Landau 和 Fries (2012) 的 研究 中 ,在 每 个 试 
次 中 , 人 研究 者 都 通过 一 个 在 视野 一 侧 出 现 的 外 源 性 
注意 线索 将 被 试 的 注意 焦点 调整 到 视野 一 侧 ,在 此 
基础 上 探究 后 续 可 能 发 生 的 注意 在 两 侧 视 野 间 的 
行为 振荡 过 程 ， 从 而 以 线索 出 现 的 时 间 为 起 始点 实 
现 了 被 试 在 所 有 试 次 中 注意 振荡 的 起 始 同步 。 在 本 
研究 的 实验 2 中 ,我们 是 用 场景 中 人 偶 图 片 的 呈现 
来 启动 被 试 对 他 人 视角 下 的 信息 加 工 , OBS 
呈现 的 时 间 点 作为 记录 振荡 状态 的 起 始点 来 保证 
被 试 在 所 有 试 次 中 具有 统一 的 初始 状态 ， 从 而 实 现 
振荡 状态 的 起 始 同步 ， 并 在 此 基础 上 通过 在 不 同 的 
试 次 中 设置 不 同 的 探测 时 间 点 来 得 到 完整 的 自我 
与 他 人 视角 下 信息 加 工 的 行为 振荡 曲线 。 
3.1 方法 
3.1.1 iR 

30 名 大 学 生 参 与 了 实验 2, 平均 年 龄 为 21.47 
岁 (SD = 2.40)， 其 中 9 名 为 男性 。 所 有 被 试 的 视力 
或 矫正 视力 正常 , 没有 已 知 的 神经 或 视觉 障碍 。 被 
试 在 实验 前 签署 了 知情 同意 书 , 在 完成 实验 后 获得 
一 定 的 报酬 。 实验 程序 由 北京 大 学 伦理 及 人 体 和 动 
物 保 护 委员 会 批准 。 
3.1.2 ”仪器 和 材料 

实验 程序 通过 matlab 2016b 运行 ,刺激 呈现 在 
分 辨 率 为 1600x1200、 刷 新 率 为 60 Hz 的 19 寸 CRT 
显示 器 上 ， 显 示 需 背景 灰 度 值 为 120。 通 过 头 托 控 
制 视 距 为 50 cm. 

实验 所 用 的 掩蔽 刺激 以 及 俯视 视角 下 的 坐姿 
人 个 图 片 均 与 实验 1 相同 。 对 于 面孔 图 片 ， 因 为 我 
们 在 实验 1 中 发 现 被 试 对 自我 视角 下 正 立 面孔 的 识 
别 要 远 好 于 其 他 朝向 的 面孔 ， 所 以 在 实验 2 中 我 们 
为 所 有 自我 视角 下 的 正 立 面 孔 添加 均值 为 0、 方 差 
为 0.05 的 高 斯 白 噪音 以 增加 其 识别 难度 ， 使 得 不 至 
于 有 过 多 的 被 试 因 对 正 立 面 孔 的 识别 产生 了 天 花 
板 效应 而 损失 数据 中 的 信息 。 
3.1.3 ”程序 与 设计 

在 每 个 试 次 中 ,首先 在 屏幕 中 央 呈 现 动态 的 掩 
蔽 刺激 ,随后 在 0.5~1 s 内 的 随机 时 间 点 在 掩蔽 刺 
激 的 左 侧 或 右 侧 呈现 面 铝 中 央 的 人 偶 图 片 (人 侦 图 
片 的 位 置 在 被 试 间 平 衡 )， 在 人 偶 图 片 呈现 后 的 
0.2~1.2 s (人 偶 - 面 孔 SOA) 内 的 某 一 时 间 点 掩蔽 刺 
激 消 失 , 并 在 掩蔽 刺激 的 位 置 呈现 一 张 面孔 图 片 ， 
面孔 图 片 的 朝 问 可 能 是 朝向 自我 的 或 朝向 人 侦 的 。 
具体 来 说 , 在 0.2~1.2 s 的 区 间 内 共 设 置 30 种 等 距 
的 SOA AF, 每 两 个 相 邻 SOA 条 件 之 间 相 差 
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33.33 ms。 面 也 图 片 持续 66.67ms 之 后 消失 ， 紧 接 
着 呈现 动态 的 掩蔽 刺激 以 消除 视觉 后 效 的 有 影响。 被 
试 的 任务 是 判断 面孔 的 朝向 并 根据 两 种 不 同 的 朝 
回 分 别 按键 反应 (当面 孔 朝 向 自我 时 按 1 键 ， 当 面 
孔 朝 向 人 偶 时 按 2 键 )。 在 练习 阶段 一 共有 30 个 试 
次 , 被 试 每 次 反应 完 后 会 有 正确 或 错误 的 反馈 。 实 
验 阶段 共 720 个 试 次 , 分 为 6 个 区 组 , 区 组 间 安 排 
适当 的 休息 。 每 个 区 组 包含 120 个 试 次 ,其 中 朝向 
自我 的 .朝向 人 偶 的 试 次 各 60 个, 具体 到 每 种 SOA 
条 件 下 各 有 2 个 试 次 。 实验 中 用 到 的 每 张 面孔 在 每 
个 最 小 条 件 下 出 现 的 概率 相等 。 实验 阶段 的 试 次 不 
再 提供 反馈 ,要求 被 试 在 没有 看 清 时 凭 直觉 做 出 判 
汗 , 图 3 展示 的 是 实验 2 单个 试 次 的 流程 示意 图 ， 实 


验 共 包 含 两 个 组 内 自 变 量 , 一 个 日 变量 是 面孔 朝 癌 ， 


分 为 朝向 自我 和 朝向 人 偶 两 个 条 件 ; 另 一 个 自 变 量 
是 从 人 偶 呈 现 到 面孔 呈现 的 时 间 间 隔 ( 人 偶 - 面 孔 
SOA), 共 包 含 30 种 等 距 的 条 件 。 
3.2 ”结果 

剔除 了 4 名 在 任意 一 种 面孔 条 件 下 的 正确 率 高 
于 95% 的 被 试 数据 这 是 因为 这 些 数据 有 和 较 强 的 天 
花 板 效应 ,不 能 有 效 地 反映 行为 成 绩 的 动态 变化 
(剔除 被 试 前 后 的 傅 里 时 变换 的 统计 检验 结果 是 一 
致 的 )。 最 终 26 名 被 试 的 数据 被 保留 并 用 作 进 一 步 
的 分 析 。 与 傅 里 叶 变 换 相 关 的 分 析 使 用 matlab 
2018a， 其 余 的 分 析 使 用 SPSS 20。 

经 过 对 实验 结果 的 统计 ， 可 以 画 出 每 名 被 试 识 
别 朝 向 自我 和 朝向 人 偶 面 孔 的 正确 率 随 时 间 变 化 
的 折线 图 , 图 4A 展示 的 是 所 有 被 试 在 不 同 面孔 朝 
向 条 件 与 不 同人 偶 - 面 孔 SOA 条 件 下 面孔 方向 辨别 
正确 率 的 均值 。 为 了 将 时 域 信息 转化 为 频 域 信息 ， 
对 于 每 一 名 被 试 得 到 的 两 条 折线 ,经 过 减 去 均值 的 
平移 处 理 、 汉 宁 窗 处 理 以 及 在 信号 前 后 补 零 的 处 理 
(Huang et al，2015) 后 进行 快速 傅 里 叶 变 换 ， 将 所 
有 被 试 傅 里 叶 变 换 后 幅 频 响应 的 结果 县 加 平均 得 
到 图 4B。 对 幅 频 响应 结果 的 检验 使 用 置换 检验 
(permutation test) 的 方法 。 具体 来 说 ,对 每 个 被 试 在 


图 3 实验 2 的 流程 示意 图 (图 中 展示 的 是 人 偶 在 左 侧 时 
的 条 件 ， 在 右 侧 时 同 理 )。 
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不 同 SOA 条 件 下 的 正确 率 随 机 打 乱 顺序 再 重复 上 
述 的 步骤 得 到 一 次 随机 的 幅 频 响应 结果 , 重复 这 样 
的 随机 计算 200 次 以 得 到 在 每 个 频率 点 上 样本 量 为 
200 的 振幅 分 布 ， 从 而 在 每 个 频率 点 上 得 到 p < 
0.05 的 阔 值 。 随 后 使 用 多 重 比 较 校 正 ， 选取 所 有 频 
率 点 中 最 大 的 国 值 作为 所 有 频率 点 下 显著 性 的 标 
准 。 结 果 发 现 对 于 识别 朝向 人 偶 面 孔 的 正确 率 曲 线 ， 
存在 一 个 显著 的 1 Hz 左右 的 振荡 频率 ， 对 于 识别 
朝向 自我 面孔 的 正确 率 曲 线 , 虽然 在 1 Hz 左右 也 
有 一 个 峰值 , 但 没有 达到 显著 ,置换 检验 的 结果 也 
标注 在 图 4B 中 。 

然而 ， 因 为 人 偶 - 面 孔 SOA 的 采样 区 间 仅 为 
ls, 所 以 1 Hz 意味 着 在 采样 区 间 中 的 数据 仅 包 含 
一 个 周期 ， 对 这 样 的 数据 进行 1 Hz 的 检验 不 具有 
足够 的 可 靠 性 。 接 下 来 我 们 和 希望 通过 两 条 曲线 间 的 
多 重 比 较 来 获得 更 多 可 靠 的 信息 ,通过 傅 里 叶 变 换 ， 
我 们 锁定 了 低频 信息 为 我 们 感 兴趣 的 区 段 ， 因此 我 
们 对 两 条 曲线 进行 了 平滑 处 理 以 过 滤 掉 高 频 噪 音 ， 
具体 平滑 的 方式 是 将 每 个 点 以 及 其 前 后 各 两 个 点 
的 正确 率 取 均 值 重新 作为 这 个 点 的 正确 率 ( 相 当 于 
平均 了 166.65 ms 内 的 正确 率 )。 为 了 让 两 条 曲线 在 
不 同 区 段 上 的 变化 趋势 具有 可 比较 性 ,我 们 将 两 条 
曲线 减 去 各 自 的 整体 均值 (相当 于 平移 处 理 ), 使 得 
处 理 后 两 条 曲线 的 整体 均值 都 为 0。 经 过 平移 和 平 
背后 的 曲线 如 图 4C 所 示 。 

对 每 个 SOA 条 件 下 朝向 自我 面孔 与 朝向 人 偶 
面孔 的 标准 化 后 的 识别 正确 率 进行 配对 样本 1 检验 ， 
显著 性 标准 为 p < 0.05。 结 果 发 现 , 在 0.2~0.5 s 的 
区 间 ， 对 朝向 自我 面孔 的 识别 正确 率 高 于 朝向 人 偶 
的 ， 而 在 0.7~1 s KE, 效应 出 现 反 转 ， 对 朝向 人 
个 面孔 的 识别 正确 率 高 于 朝 问 自我 的 。 显著 性 检验 
的 结果 标注 在 图 4C 中 。 

3.3 ”讨论 

实验 2 通过 引入 人 偶 呈 现 到 面孔 呈现 之 间 的 间 
隔 时 间 这 一 自 变 量 获得 了 识别 两 种 方向 的 面孔 随 
间隔 时 间 变 化 的 曲线 。 基 于 此 , 我 们 发 现 被 试 在 识 
别 朝向 人 偶 的 面孔 时 ， 正 确 率 存在 一 个 1 Hz 的 低 
频 振 荡 ,， 在 识别 朝向 自我 的 面孔 时 也 有 一 个 较 弱 的 
相似 的 效应 。 

为 了 进一步 探究 被 试 识别 两 种 面孔 的 成 绩 变 
化 趋势 的 相对 关系 , 我 们 和 希望 对 不 同 间隔 时 间 水 平 
下 被 试 识别 不 同 面孔 的 表现 进行 两 两 比较 。 然 而 与 
以 往 探 究 行为 振荡 的 研究 不 同 的 是 ， 本 研究 中 识别 
朝 问 自我 面孔 的 正确 率 曲 线 整 体高 于 识别 朝向 人 
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图 4 实验 2 的 数据 结果 。(A) 所 有 被 试 在 不 同 面孔 朝向 条 件 与 不 同人 偶 - 面 孔 SOA 条 件 下 的 面孔 辨别 正确 率 的 均值 。 
误差 带 表 示 正 负 一 个 标准 误 ; (GB) 幅 值 啊 应 结 末 。 呐 色 ( 实 线 ) 曲 线 和 绿色 (虚线 ) 曲 线 分 别 表示 对 朝 癌 目 我 面孔 和 
朝 癌 人 偶 面 孔 的 正确 率 曲 线 的 幅 值 啊 应 结果 ， 对 应 颜色 的 水 平 直 线 代 表 P = 0.05 的 显著 性 靖 值 ， 高 于 虚线 的 部 
分 表示 在 此 段 频率 下 的 检验 结果 P < 0.05; (C) 平 移 及 平滑 后 的 曲线 。 误 差 带 表示 正 负 一 个 标准 误 , 图 下 方 星 号 


表示 在 该 SOA 条 件 下 朝向 自我 面孔 与 朝向 人 偶 面 孔 的 标准 化 后 的 识别 正确 率 有 显著 差异 , p < 0.05。 


偶 面 孔 的 正确 率 曲 线 。 这 是 因为 在 过 往 人 研究 中 ,发 
生 振 荡 的 两 种 条 件 往 往 是 完全 对 等 的 (例如 左 视野 
AAG LF (Landau & Fries, 2012), 向 左 的 启动 与 向 
右 的 启动 (Huang et al.，2015) 等 ), 但 在 本 研究 中 ， 
发 生 振 荡 的 双方 是 自我 视角 与 他 人 视角 ,而 自我 视 
角 下 的 信息 加 工 相 比 于 他 人 视角 下 的 信息 加 工 有 
明显 的 优势 性 。 即 使 我 们 为 了 避免 天 花 板 效应 而 对 
朝 回 上 自我 的 面孔 进行 了 模糊 处 理 ， 削 弱 了 朝 辐 自我 
面孔 的 识别 优势 ,但 是 仍然 出 现 了 自我 视角 下 的 加 
工 正确 率 始终 高 于 他 人 视角 下 的 加 工 正 确 率 的 现 
象 , 这 也 与 我 们 在 实验 1 中 得 到 的 结果 相 一 致 。 因 
此 , 为 了 排除 自我 视角 下 信息 加 工 的 天 然 优势 性 的 
干扰 ,使 得 两 条 曲线 间 的 比较 能 够 反映 出 变化 趋势 
的 相对 关系 ,我们 对 两 条 正确 率 曲 线 进行 平移 ,使 
得 两 条 曲线 的 均值 相同 。 进 一 步 的 检验 结果 显示 ， 
在 保证 两 条 曲线 均值 相同 的 前 提 下 , 在 人 偶 出 现 
(引入 他 人 视角 ) 后 0.2~0.5 s 内 ,被 试 对 朝向 自我 面 
孔 的 识别 表现 出 优势 ， 而 在 0.7~1 s ZEA, Bei KTH 
问 人 偶 面 孔 的 识别 表现 出 优势 ,这 体现 出 自发 性 视 
觉 观点 采 择 效应 的 增强 。 但 之 后 这 种 优势 又 逐渐 消 
失 。 对 于 实验 2 中 得 到 的 结果 ,可 能 存在 两 种 假设 : 
第 一 种 假设 是 视觉 观点 采 择 产生 的 效应 具有 一 定 
的 时 间 窗 ， 即 在 他 人 视角 加 入 后 的 0.7~1s 左右 ,个 
体会 更 倾向 于 自发 地 采 择 他 人 视角 ， 而 在 这 段 时 间 
窗 之 外 , 个 体 则 较 弱 地 受到 他 人 视角 的 影响 ; 第 二 
种 假设 则 是 视觉 观点 采 择 是 一 个 行为 振荡 的 过 程 ， 
当 他 人 视角 加 入 后 , 个 体 对 他 人 视角 的 采 择 会 呈现 
周期 性 的 优势 性 (频率 约 为 1 Hz)， 从 而 表现 出 识别 正 
确 率 的 相对 起 伏 。 只 不 过 , 因为 在 实验 2 中 SOA 的 
时 程 范 围 较 军 , 所 以 只 能 检测 到 一 个 周期 的 振荡 ， 因 
此 目前 的 实验 2 还 不 足以 验证 哪 一 种 假设 是 正确 的 。 


4 实验 3: 目 我 与 他 人 视角 下 信息 
加 工 的 行为 振 沪 : 延长 时 程 后 的 
验证 


实验 3 在 实验 2 的 基础 上 扩展 了 从 人 偶 出 现 到 
面孔 图 片 出 现 的 SOA 时 程 范 围 来 探究 在 实验 2 中 
发 现 的 现象 究竟 是 单一 的 时 间 窗 还 是 持续 的 振荡 
过 程 。 如 果 自 发 性 的 视觉 观点 采 择 的 优势 时 间 窗 是 
唯一 的 , 那么 在 延长 的 SOA 范围 内 将 不 会 再 出 现 
他 人 视角 的 优势 加 工 ; 而 如 果 这 是 一 个 持续 的 振荡 
过 程 , 在 延长 的 SOA 范围 内 将 会 再 次 出 现 他 人 视 
角 的 优势 加 工 。 

4.1 方法 
4.1.1 被 试 

27 名 大 学 生 参 与 了 实验 3, 平均 年 龄 为 22.11 
岁 (SD = 3.02)， 其 中 9 名 为 男性 。 所 有 被 试 的 视力 
或 矫正 视力 正常 , 没有 已 知 的 神经 或 视觉 障碍 。 被 
试 在 实验 前 签署 了 知情 同意 书 ， 在 完成 实验 后 获得 
一 定 的 报酬 。 实验 程序 由 北京 大 学 伦理 及 人 体 和 动 
物 保 护 委员 会 批准 。 

41.2 ”材料 与 程序 

实验 3 所 使 用 的 实验 材料 与 实验 2 完全 相同 。 
在 实验 程序 的 设置 上 , 与 实验 2 唯一 的 不 同 是 人 偶 - 
面孔 SOA 的 时 程 由 0.2~1.2 s 延长 为 0.2~2.2 s, W 
样 在 这 段 区 间 内 取 30 个 等 距 的 时 间 点 作为 30 个 
SOA Aff, 因此 每 两 个 相 邻 SOA 条 件 间 的 时 间 差 
为 66.67 ms。 

4.2 结果 

采取 与 实验 2 FATA AY eal BR HE, BARE 
任意 一 种 面孔 条 件 下 正确 率 高 于 95% 的 被 试 数据 ， 
FEF 6 名 被 试 的 数据 (剔除 被 试 前 后 的 傅 里 叶 变 
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换 的 统计 检验 结果 是 一 致 的 )。 最 终 21 名 被 试 的 数 
据 被 保留 并 用 作 进 一 步 的 分 析 。 图 SA 展示 了 所 有 被 
试 识别 两 类 面孔 的 正确 率 随 时 间 变 化 的 平均 结 

在 实验 3 中 我 们 对 每 名 被 试 得 到 的 两 条 折线 使 
用 与 实验 2 中 同样 的 平滑 方法 (同样 取 5 个 点 的 平 
均 , 但 在 实验 3 中 相当 于 333.35 ms 内 正确 率 的 平 
均 ) 来 削弱 高 频 噪 音 的 和 干扰。 为 了 使 得 两 条 曲线 间 
的 比较 能 够 反映 出 变化 趋势 的 相对 关系 并 方便 随 
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对 每 名 被 试 的 两 条 曲线 进行 快速 传 里 叶 变 换 ， 
得 到 的 幅 值 响应 结 末 的 均值 如 图 SC 所 示 。 对 结 
进行 置换 检验 发 现 对 朝 癌 人 偶 和 朝 回 自我 面孔 的 
识别 正确 率 随 SOA 变化 的 曲线 都 有 一 个 显著 的 
1 Hz 左右 的 低频 振荡 ,这 与 我 们 在 实验 2 中 发 现 的 
结果 是 一 致 的 。 置换 检验 的 结果 也 标注 在 图 SC 中 。 

在 实验 3 中 我 们 得 到 了 更 加 稳健 的 1 Hz 左右 
的 行为 振荡 结果 , 接 下 来 通过 比较 两 条 曲线 的 相位 


后 的 全 里 叶 变 换 , 我 们 同 实验 2 一 样 对 曲线 进行 平 
移 处 理 ， 即 将 两 条 曲线 各 自 减 去 自己 的 整体 均值 
(从 而 使 得 两 条 曲线 的 均值 都 为 0)。 平 滑 及 平移 后 
的 平均 结果 如 图 SB 所 示 。 对 每 个 SOA 条 件 下 的 两 
种 面孔 标准 化 后 的 识别 正确 率 进 行 配 对 样本 1 检验 ， 
显著 性 标准 为 p < 0.05。 结 果 显 示 被 试 在 0.8~0.9 s 
(在 实验 2 中 为 0.7~1 s) 左 右 存 在 一 个 朝向 人 偶 面 孔 


关系 来 判断 两 种 面孔 识别 优势 的 时 间 关 系 。 对 于 每 
一 名 被 试 的 数据 使 用 傅 里 叶 变 换 提 取 两 条 曲线 在 
0.5~1.5 Hz 区 间 内 的 相位 信息 并 比较 两 条 曲线 间 的 
相位 差异 ,得 到 的 数据 如 图 SD 所 示 。 所 有 被 试 相 
位 差 的 均值 为 186.96°, 标准 差 为 73.98。 使 用 
Rayleigh 测验 检验 数据 的 分 布 , 结果 显示 相位 差 并 
不 符合 在 圆周 上 的 均匀 分 布 (p = 0.040), 而 是 集中 


识别 优势 的 时 间 窗 ,随后 出 现 优势 的 反 转 ,对 朝向 
自我 面孔 的 识别 达到 优势 ,而 得 益 于 实验 3 中 SOA 
范围 的 延长 , 我 们 在 之 后 又 观察 到 了 优势 转换 的 第 
二 个 周期 , 配对 1 检验 的 结果 标注 在 图 5B 中 。 
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实验 3 重复 了 实验 2 的 结果 ,被 试 在 被 采 择 对 
象 出 现 后 首先 表现 出 自我 视角 下 信息 加 工 的 优势， 
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图 5 实验 3 的 数据 结果 。(A) 所 有 被 试 在 不 同 面孔 条 件 和 不 同 SOA 条 件 下 的 面孔 识别 正确 率 的 均值 。 误 差 带 表示 正 
负 一 个 标准 误 ; (B) 平 移 及 平滑 后 的 曲线 。 图 下 方 星 号 表示 在 该 SOA 条 件 下 朝向 自我 面孔 与 朝向 人 偶 面 孔 的 标 
准 化 后 的 识别 正确 率 有 显著 差异 ,p < 0.05; (C) 幅 值 响应 结果 。 黄色 ( 实 线 ) 曲 线 和 绿色 (虚线 ) 曲 线 分 别 表示 对 朝向 
日 我 面孔 和 朝向 人 偶 面 孔 的 正确 率 曲 线 的 幅 值 响应 结果 ， 对 应 颜色 的 水 平 直线 代表 p = 0.05 A EAE BE, 
于 虚线 的 部 分 表示 在 此 段 频率 下 的 检验 结果 < 0.05; (D) 两 曲线 相位 差 的 分 布 情况 ,每 个 空心 圆 点 代表 一 名 被 
试 两 条 曲线 的 相位 差 。 
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而 在 随后 的 0.8~0.9 s 左 右 效 应 发 生 反 转 ， 表 现 出 加 
工 优势 向 他 人 视角 的 转换 ,这 一 结果 在 实验 2 的 基 
础 上 进一步 支持 了 自我 视角 和 他 人 视角 加 工 优 热 
的 动态 变化 。 

更 重要 的 是 ,通过 延长 人 偶 - 面 孔 SOA 的 时 程 
范围 ,我 们 发 现 自我 视角 与 他 人 视角 的 优势 交替 仍 
在 持续 ,表现 出 多 次 的 优势 反 转 。 实 验 3 的 结果 文 
持 了 我 们 在 完成 实验 2 之 后 提出 的 第 三 种 假设 ， 即 
这 种 振荡 现象 是 持续 存在 的 ， 而 不 仅仅 是 单一 的 时 
间 窗 。 更 有 趣 的 发 现 是 , 通过 傅 里 叶 变 换 ， 我 们 发 
现 自我 视角 和 他 人 视角 下 面孔 识别 的 正确 率 曲线 
都 存在 一 个 1 Hz 左右 的 振荡 频率 , 并 且 两 者 之 间 
具有 一 个 180° 左 右 的 相位 差 。 这 意味 着 对 他 人 视角 
下 正 立 面孔 识别 正确 率 的 提高 伴随 着 对 自我 视角 
下 正 立 面孔 识别 率 的 降低 ， 而 对 自我 视角 下 正 立 面 
孔 识 别 正 确 率 的 提高 则 伴随 着 对 他 人 视角 下 正 立 
面孔 识别 率 的 降低 。 说 明 当 自我 视角 与 他 人 视角 下 
的 信息 同时 需要 被 加 工时 , 个 体 的 确 会 表现 出 一 种 
节律 性 的 加 工 切 换 。 


5 总 讨论 


本 人 研究 通过 高 时 间 分 辨 率 的 行为 振荡 探测 方 
法 与 内 隐 和 视觉 观点 采 择 实验 范式 的 结合 , 探究 了 有 
他 人 在 场 的 社会 场景 下 自我 视角 和 他 人 视角 的 动 
态 信息 加 工 过 程 。 研 究 共 包含 3 个 实验 , 实验 1 首 
先 验 证 了 这 一 创新 范式 可 以 检测 到 自发 性 视觉 观 
点 采 择 , 这 种 自发 性 的 视觉 观点 采 择 可 以 促进 个 体 
对 他 人 视角 下 正 立 面孔 的 加 工 。 随后 的 实验 2 与 实 
验 3 在 实验 1 的 基础 上 操控 了 新 的 自 变 量 : 被 采 择 
对 象 出 现 到 面孔 刺激 出 现 之 间 的 间隔 时 间 ( 人 偶 - 
面孔 SOA)。 结 果 发 现 对 自我 与 他 人 视角 下 正 立 面 
孔 的 识别 成 绩 呈 现 出 动态 的 、 周 期 性 变化 过 程 ， 二 
者 都 表现 出 1 Hz 左右 的 行为 振荡 现象 ， 并且 二 者 
的 行为 振荡 存在 180" 左 右 的 相位 差 。 这 些 结果 说 明 
自我 与 他 人 视角 下 的 信息 加 工 是 一 种 交替 优势 的 
过 程 。 

5.1 视觉 观点 采 择 的 具 身 性 

尽管 实验 1 只 是 作为 验证 实验 范式 有 效 性 的 前 
置 实验 , 我 们 仍然 得 到 了 有 趣 的 发 现 。 近 些 年 来 ， 
研究 者 们 普遍 认为 视觉 观点 采 择 的 实现 依靠 具 身 
性 的 加 工 机 制 (Kessler & Thomson, 2010; Surtees et 
al., 2013; Gardner & Potts, 2010): 被 试想 像 将 自己 
的 身体 转移 到 被 采 择 对 象 的 位 置 ， 从 而 能 够 身 临 其 
境地 获得 他 人 视角 下 的 视觉 体验 。 因 此 ,这 种 视觉 
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体验 与 被 试 直接 获得 的 视觉 输入 存在 很 多 相似 之 
处 。 有 研究 发 现 这 种 采 择 他 人 视角 获得 的 视觉 体验 
也 能 够 产生 视觉 后 效 (Yuan et al., 2017)、 促 进 方向 特 
异性 图 形 的 识别 (Ward et al., 2019)。 而 实验 1 的 结 
发 现 , 采 择 他 人 视角 也 可 以 促进 个 体 对 于 他 人 视角 
下 正 立 面孔 的 识别 , 尽管 这 些 面孔 在 自我 视角 下 并 
不 是 正 立 的 。 这 无 疑 为 视觉 观点 采 择 的 具 身 性 加 工 提 
供 了 新 的 证 据 。 基 于 对 面孔 的 识别 具有 明显 的 方向 特 
异性 ， 只 有 具 身 地 获得 了 他 人 视角 下 正 立 面孔 的 视 
觉 体验 , 才 可 能 体现 出 对 面孔 识别 的 促进 效应 。 
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当然 , 本 研究 中 最 重要 的 发 现 是 在 实验 2 和 实 
验 3。 实 验 结果 显示 ,对 于 他 人 视角 下 正 立 面孔 的 
识别 正确 率 和 自我 视角 下 正 立 面孔 的 识别 正确 率 
都 随 着 人 偶 - 面 孔 SOA 的 增加 而 表现 出 节律 性 的 振 
荡 现 象 ， 并 且 两 者 表现 出 此 消 彼 长 的 关系 。 这 意味 
着 被 试 在 同时 存在 他 人 视角 和 自我 视角 的 人 际 交 
互 情境 中 ,对 两 种 视角 的 认 知 资源 分 配 是 一 种 动态 
的 过 程 。 在 某 些 时 刻 , 认 知 资源 被 集中 分 配 在 他 人 
视角 下 的 信息 加 工 上 ， 因 此 他 人 视角 下 正 立 面孔 的 
识别 正确 率 得 到 暂时 的 提高 ， 而 自我 视角 下 正 立 面 
孔 的 识别 正确 率 暂 时 降低 ， 而 在 另 一 些 时 刻 ， 认 知 
资源 会 被 转移 到 自我 视角 下 的 信息 加 工 ， 此 时 自我 
视角 下 正 立 面孔 的 识别 正确 率 提高 而 他 人 视角 下 
正 立 面孔 的 识别 正确 率 降 低 。 这 种 切换 的 频率 在 
1 Hz ZA, 并且 被 试 并 没有 主观 地 意识 到 这 种 认 
知 资源 分 配 的 切换 。 

为 什么 大 脑 选 择 这 种 时 间 上 相 分离 的 加 工 方 
式 来 加 工 自 我 与 他 人 视角 而 不 是 同时 处 理 两 种 视 
角 呢 ?正如 我 们 前 面 所 说 的 , 在 社会 互动 中 , 个体 
需要 实时 地 对 自我 和 他 人 的 视角 、 情 绪 、 信 念 等 信 
息 做 出 判断 并 比较 异同 ， 从 而 使 得 与 他 人 的 互动 过 
程 更 加 顺畅 和 高 效 。 然 而 , 个 体 对 于 自我 和 他 人 这 
些 信息 的 加 工 常 常 共享 相同 的 神经 表征 ， 因 此 同时 
加 工 自我 和 他 人 的 信息 就 容易 造成 二 者 的 混淆 。 如 
果 根 据 一 定 的 节律 信息 来 将 二 者 的 加 工 过 程 在 时 
间 上 相 分 离 就 可 以 有 效 地 避免 这 种 混淆 ， 并 且 通 过 
对 相位 进行 识别 , 大 脑 就 可 以 有 效 地 区 分 当前 加 工 
的 信息 是 自我 相关 信息 还 是 他 人 相关 信息 。 从 另 一 
方面 来 看 , 大 脑 中 神经 元 的 数量 是 有 限 的 , 通过 时 
间 上 的 分 离 ， 同一 个 神经 元 就 有 可 能 在 处 理 不 同 信 
息 时 得 到 重复 利用 ， 从 而 能 够 以 更 经 济 的 方式 完成 
多 种 认 知 过 程 的 加 工 。 这 种 加 工 模式 并 不 局 限于 自 
我 与 他 人 信息 的 加 工 , 事实 上 ， 越 来 越 多 行为 振荡 
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现象 的 发 现 说 明 这 可 能 是 大 脑 普 过 采用 的 一 种 节 
约 神经 资源 的 加 工 方式 (Miller & Buschman, 2013)。 

然而 ,本 人 研究 中 发 现 的 上 自我 与 他 人 视角 加 工 的 
行为 振荡 频率 为 1 Hz 左右 ， 属 于 Delta 频段 , 但 在 
过 往 发 现行 为 振荡 的 研究 中 , 行为 振荡 的 频率 主要 
集中 在 4~8 Hz 的 Theta 频段 (Landau & Fries, 2012; 
Huang et al., 2015), 还 有 部 分 属于 8~12 Hz 的 Alpha 
频段 (Zhang et al., 2019; Erlikhman & Caplovitz, 
2017)。 造 成 这 一 区 别 的 主要 原因 可 能 在 于 认 知 过 
程 的 不 同 。 上 述 这 些 位 于 Theta 和 Alpha 频段 的 行 
为 振荡 主要 发 生 在 注意 、 局 动 等 较为 基础 的 认 知 过 
程 中 ， 而 本 研究 发 现 的 是 视觉 观点 采 择 过 程 中 存在 
的 行为 振荡 ,这 是 一 种 更 加 复杂 的 社会 认 知 过 程 。 
完成 这 一 采 择 过 程 可 能 需要 注意 、 客 体 识别 、 心 理 
表象 等 多 种 认 知 过 程 的 参与 和 整合 ， 因 此 需要 更 长 
的 加 工时 间 来 完成 ， 而 更 长 的 加 工时 间 也 就 意味 着 
更 小 的 振荡 频率 。 
5.3 ”行为 振荡 的 神经 基础 

从 神经 振荡 的 角度 来 看 有 人 研 究 表 明 ，TPJ 的 
Delta 频段 的 神经 振荡 可 能 与 个 体 的 社会 认 知 功能 
密切 相关 (Donaldson et al., 2018)。 结 合 本 人 研究 的 结 
R, 这 提示 我 们 TPJ 的 节律 活动 可 能 是 产生 自我 与 
他 人 视角 加 工 的 行为 振荡 的 神经 基础 。 一 方面 , 许 
多 人 研究 都 发 现 TPJ 在 自我 -他 人 区 分 中 扮演 着 重要 
的 角色 (Bukowski, 2018; Seymour et al., 2018; Sowden 
& Catmur, 2015; Wang et al., 2016), 其 至 认为 TPJ 
是 作为 大 脑 各 部 分 协同 加 工 自 我 与 他 人 信息 时 的 
核心 脑 区 和 信息 节点 (Seymour et al., 2018). 
Quesque 和 Brass (2019) 认 为 TPJ 区 分 自我 与 他 人 的 
功能 是 具有 一 般 性 和 普遍 性 的 , 体现 在 知觉 .运动 、 
心智 化 加 工 等 各 个 层面 。 而 对 TPJ 的 损伤 或 干扰 会 
EMEA ERAS” (out-of-body experience) 的 
体验 (Blanke & Arzy, 2005) 和 其 他 自我 ~ 他 人 区 分 上 
的 困难 (Silani et al., 2013; Uddin et al., 2006); 另 一 
方面 , 许多 人 研究 也 发 现 TPI 参与 认 知 加 工 中 的 切换 
过 程 ， 这 种 参与 既 体 现在 注意 的 重 定向 (Corbetta & 
Shulman, 2002; Serences et al., 2005; Dugué et al., 
2018), 也 体现 在 社会 认 知 过 程 中 自我 与 他 人 的 信 
念 、 视 角 等 的 切换 (Mitchell,2008; Corbetta et al., 
2008)。 因 此 , 我 们 推测 ，TPJ 可 能 扮演 着 一 个 具有 
[ei] Es EE “AE Het” AY FA, 在 需要 进行 自我 -他 
AKTS, CFR TE aR BZ 
定 在 1 Hz 左右 , 在 它 的 调制 下 , 个 体 对 自我 和 他 人 
视角 下 的 信息 加 工 表现 出 节律 性 的 转换 。 甚 至 基于 
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TPJ 在 注意 重 定向 中 的 重要 作用 ,以 及 TPJ 和 其 参 
与 的 腹 侧 注意 网 络 在 注意 任务 中 表现 出 的 Theta 活 
动 的 增强 (McDermott et al., 2017; Proskovec et al., 
2018)， 我 们 还 可 以 猜测 , 前 人 在 注意 过 程 中 发 现 的 
行为 振荡 现象 也 源 于 TPI 的 “转换 器 "功能 ， 只 是 对 于 
不 同 的 认 知 加 工 过 程 ，TPJ 赋予 了 不 同 的 切换 节律 。 
当然 , 这 些 假设 都 需要 更 多 脑 成 像 的 研究 来 证 明 。 
6 结论 

本 研究 通过 一 个 创新 性 的 实验 范式 ， 发 现在 有 
他 人 在 场 的 社会 场景 中 自我 视角 和 他 人 视角 的 信 
息 加 工 存在 频率 约 为 1 Hz 的 行为 振荡 现象 。 视 觉 
观点 采 择 作为 社会 认 知 中 的 一 种 基础 心理 过 程 ， 这 
一 人 研究 结果 可 以 帮助 我 们 理解 个 体 在 社会 互动 的 
过 程 中 是 如 何 同 时 处 理 自 我 信息 与 他 人 信息 并 能 
准确 区 分 二 者 的 。 未 来 结合 脑 成 像 的 研究 ,我 们 还 
可 以 寻找 这 一 行为 振荡 现象 痛 后 的 神经 机 制 。 男 一 
方面 ,本 人 研究 的 结果 也 说 明 , 行为 振荡 现象 不 仅仅 
存在 于 注意 等 基础 认 知 过 程 中 ,在 较 复杂 的 社会 认 
知 加 工 中 也 存在 节律 性 的 加 工 模式 ， 这 对 我 们 理解 
大 脑 的 加 工 方式 是 一 个 重要 的 补充 。 我 们 有 了 更 多 
的 理由 相信 ， 基 于 大 脑 固有 的 市 律 性 神经 活动 ， 将 
同时 出 现 的 两 个 或 多 个 目标 或 加 工 对 象 转化 为 时 
间 上 相 分 离 的 周期 性 加 工 可 能 是 大 脑 更 青睐 的 、 
也 是 进化 所 保留 下 来 的 最 普遍 、 经 济 和 有 效 的 加 
Lae 
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Abstract 

Social interactions require individuals to take the perspectives of others and recognize that the views and 
beliefs of others are sometimes different from their own, these usually happen implicitly, concurrently with the 
processing of the self-perspective. Previous studies suggested that individuals obtain the mental state of others 
by imagining that they are in the body of others. This embodied experience when taking others’ perspective 
arises from the neural mechanisms of shared self and other representations. An interesting but unanswered 
question is, if self-processing shares neural representations with other-processing, how individuals simultaneously 
process the self and others’ perspectives in a social interaction. A possible hypothesis is that the brain processes 
these two types of information alternately and periodically, and when the alternation is fast enough, the two 
processes can appear to be simultaneous, and formulate behavioral oscillations, similar to that found in other 
cognitive processes such as attention and priming. Therefore, with three experiments, the current study explored 
whether there is a behavioral oscillation when individuals process information from the self-perspective and 
another person’s perspective. 

This study adopted a novel face-orientation judgement task to detect spontaneous visual perspective taking 
(VPT) and its behavioral oscillations. In this task, A top view image of an agent was presented, followed shortly 
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by a central face of different orientations, briefly presented also on the computer screen. Participants were asked 
to make a quick judgement on the orientation of the central face presented. The accuracy of the judgment was 
used as the indicator of the participants’ performance. Experiment 1 tested whether participants recognize better 
the upright faces under the perspective of the agent (i.e. another person), due to spontaneous VPT. Experiment 1 
used a 2 (orientation of the agent) x 3 (orientation of the central face) within-subject design. The orientation of 
the agent had two levels: face to the central face and back to the central face. The orientation of the central face 
had three levels: an upright face under the self-perspective (US), an upright face under another’s perspective 
(UO), and a non-upright face under both the self- and other- perspectives (NB). Experiment 2 used two face 
orientations (US vs. UO) with the agent-face SOA, the elapsed time between the appearance of the agent and the 
face, ranging 0.2~1.2 s across 30 equidistant conditions to explore whether the participants’ face recognition 
showed behavioral oscillations over time. Experiment 3 extended the agent-face SOA (0.2~2.2 s) to observe the 
behavioral oscillation over a longer period time. 

In Experiment 1, participants’ judgement was the best for the US faces, followed by the UO faces, and then 
the NB faces, all paired comparisons were significant. More important, the interaction between the orientation of 
the agent and the orientation of the central face was significant. When the agent faced to the central face, 
participants’ judgement was better for the UO faces compared to the NB faces; but when the agent was back to 
the central face, there was no significant difference between UO faces and NB faces. In Experiment 2, the 
Fourier transform and permutation tests showed that the accuracy rate of UO face as a function of agent-face 
SOA had an oscillation frequency of about 1 Hz. Paired t-tests on normalized curves found that the judgement of 
US faces was better than UO faces in the SOA of 0.2~0.5 s, but a revered pattern was found for the 0.7~1 s 
interval. In Experiment 3, by using the same statistical method as in Experiment 2, the results showed that both 
the accuracy rate of US faces and UO faces had an oscillation frequency of about 1 Hz. The distribution of the 
phase difference between the two curves of each participant in the range of 0.5~1.5 Hz did not follow a uniform 
distribution, but concentrated around 180 degree, indicating that the enhanced processing in another’s perspective 
is accompanied by the weakened processing in the self-perspective, and vice versa. 

We found that individuals showed behavioral oscillations with a frequency of about 1 Hz when processing 
information in the self-perspective and another’s perspective. These results help us understand how individuals 
process information about themselves and others in social interactions: individuals will focus their cognitive 
resources only on one perspective at a time, rather than allocating between the two perspectives at the same time. 
Through the rapid switching between the two perspectives, the simultaneous processing of the two can be 
achieved, and the possible confusion caused by the shared-representation mechanism can be effectively avoided. 
To our knowledge, these findings demonstrate for the first-time evidence of behavioral oscillations in social 
cognition, further illustrating the pervasiveness of behavioral oscillations in cognitive processing. 

Keywords implicit social cognition, visual perspective taking, self-perspective, others’ perspective, behavioral 
oscillation 


